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Capitulo 21

la reslauracidn ambiental exitosa de las islas de Méxicp:
una reflexion sobre los avances a la fecha y los retos por venir
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alfonsoaguirre@islas.orgmx Antonio Ortiz Alcaraz
Araceli Samaniego Herrera Federico Méndez Sénchez

Julio Herndndez Montoya

Abstract

Mexico has nearly 4000 islands that host a disproportionate number of endemic spe-
cies, with 14 times more endemics than the mainland. Islands are not just unique
ecosystems but they are also key habitat for the provisioning, reproduction and refuge
of many migratory species, particularly seabirds, seaturtles and pinnipeds. Mexican
islands harbor one in three species of seabirds worldwide (110 spp. vs. 346 spp.),
placing it as the third most diverse country for this fragile group worldwide. Mexi-
co’s islands, however, have severly suffered the impacts of invasive mammals, which
have driven 17 vertebrates to extinction and have extirpated many seabird colonies.
To tackle the latter, a national program for island restoration has been implemented
over the past two decades, having interinstitutional collaboration at its core. The non-
for-profit Grupo de Ecologia y Conservacién de Islas, A. C. has been instrumental
to the success of the program, having skillfull and experienced scientific personnel,
specialized and resourceful technicians, as well as strong ties with government agen-
cies, universities, research institutes, and fishing cooperatives. The logistic support of
the Mexican Navy (Secretarfa de Marina — Armada de México) has also been a key
component of the program. So far we have achieved: (1) the eradication of 58 popu-
lations of invasive mammals from 37 islands; (2) the publication of a National Island
Strategy which defines management and conservation actions; (3) the ongoing active
restoration of searbird colonies that were extirpated due to invasive mammals; and
(4) the identification of research and conservation priorities for the Mexican islands.
Key words: Islands, restoration, invasive species, Grupo de Ecologia y Conservacién
de Islas, A. C.
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Introduccion
Islas, ecosistemas privilegiados y vulnerables

Los ecosistemas insulares son criticos para la conservacion de la biodiversidad
del planeta y son importantes dreas de crianza y refugio para diversas especies
marinas, con complejas funciones ecoldgicas a nivel de ecosistemas (Cushman,
1995). No obstante que las islas del planeta representan alrededor de 3% de la
superficie terrestre, albergan de 1S5 a 20% de las especies de plantas, reptiles
y aves (Myers et al., 2000). Por grandes grupos, se estima que una de cada
seis especies de las plantas del mundo se encuentra en islas ocednicas, y que
17% del total de las especies de aves estd confinado a estas regiones, particular-
mente las aves marinas (Mulder et al., 2011; Croxall et al., 2012).

Infortunadamente, las islas también estdn sufriendo de forma despropor-
cionada en materia de extinciones (Groombridge y Jenkins, 2002; Boyd et al.,
2008). Las especies exéticas invasoras son, por mucho, la causa principal de
extincién de especies endémicas insulares (Reaser et al., 2007). En particu-
lar, los mamiferos invasores —sobre todo roedores, gatos y ungulados— son
los més dafinos y dispersos (Russell, 2011; Towns et al., 2011), y cada nueva
introduccién ha incrementado el nimero de especies hoy perdidas (Black-
burn ef al., 2004). Los impactos mas evidentes y estudiados globalmente son
los generados por mamiferos invasores sobre las poblaciones de aves y mami-
feros nativos (Harris, 2009; Mulder et al., 2011).

Islas de México

Las islas mexicanas, al igual que la mayoria de las islas en el mundo, son excep-
cional y desproporcionadamente ricas en endemismos (Whittaker y Fernan-
dez-Palacios, 2007), ya que albergan 14 veces mas especies endémicas que la
porciéon continental. Las cerca de cuatro mil islas e islotes de México tienen
una superficie total de 5 127 km?, donde residen 270 000 habitantes (CANTIM,
2012). La regién noroeste es particularmente importante ya que las cerca de
1000 islas del Pacifico y del Golfo de California contribuyen significativamente
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alabiodiversidad de México, pais megadiverso como pocos (Mittermeier et al.,
1999). Por unidad de superficie, estas islas albergan mas plantas y vertebrados
endémicos que las Islas del Canal en Estados Unidos o que las islas Galdpagos
de Ecuador (Aguirre-Mufioz et al., 2011c). Por otro lado, las islas situadas en
la regién del Mar Caribe y Golfo de México incluyen algunos récords en biodi-
versidad insular. Cozumel (~470 km?), por ejemplo, es la isla mexicana con el
mayor nimero (31) de taxa animales endémicos, incluyendo siete mamiferos
(Cuarén, 2009). En resumen, las islas mexicanas mantienen tanto ecosistemas
unicos como especies endémicas, y son ademas habitat clave para la alimenta-
cién, reproduccion y refugio de muchas especies migratorias, particularmente
aves marinas, tortugas marinas y pinnipedos. Ademds, la mayoria de las islas
también es parte de ecorregiones que trascienden los limites nacionales, como
acontece con las islas del Pacifico de Baja California, que albergan poblaciones
clave de aves marinas con amplia distribucién —desde las Aleutianas y el Mar
de Bering hasta el Pacifico mexicano—. De hecho, una de cada tres especies
de aves marinas (110 spp. de un total global de 346 spp.) estdn presentes en
México, en particular en sus islas, lo que ubica a México como el tercer pais
mds diverso para este fragil grupo, lo mismo que para el nimero de especies
endémicas de aves marinas (Croxall et al., 2012).

En México, los mamiferos invasores han causado directa e indirectamente
la extincion de decenas de especies de flora y fauna insular, incluyendo 17
vertebrados, asi como la extirpacién de numerosas colonias de aves marinas
(Aguirre-Mufioz et al., 2011c). La documentacién de dichos impactos ha sido
limitada, esporadica y, en la mayoria de los casos, muy reciente.

Programa Nacional de Restauracién Insular

Cuando se pretenden acciones trascendentes en cuanto a extension y calado,
el trabajo de conservacion se vuelve demandante y muy especializado. Para
que dichas acciones perduren se requiere de un esquema de colaboracién e
integracion, como ha ocurrido en México alo largo de las altimas dos décadas
y, de manera mds sistematica, a partir del afno 2000. El nicleo de esta amplia
red lo ha conformado la asociacién civil Grupo de Ecologia y Conservacién
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de Islas, A. C. (GECI), en colaboracién con instituciones del gobierno fede-
ral, particularmente la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas
(Conanp), la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodi-
versidad (Conabio), el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico
(INECC), la Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat)
yla Secretarfa de Gobernacion (Segob). Ha destacado el apoyo de la Secretarfa
de Marina - Armada de México (Semar) en todo lo relativo a logistica —uso
especial de grandes barcos con helipuerto y hangar, hospedaje, transporte de
personal y equipos a las islas—. Ha habido también participacion de institu-
ciones académicas y universidades nacionales e internacionales, las comunida-
deslocales, cooperativas pesqueras, otras Organizaciones de la Sociedad Civil
(0sc), y donantes nacionales e internacionales, tanto del sector ptiblico como
privado (Aguirre-Mufioz et al., 2011a). El GECI se dedica por completo a la
restauracion y conservacion de las islas mexicanas. El esfuerzo, gracias a un
esquema de sinergia y colaboracion, ha resultado en un crecimiento de la orga-
nizacién en todos niveles, desde sus habilidades técnicas hasta la cantidad de
personal. A fines de 2018, la organizacién contaba con 62 cientificos y técnicos
de tiempo completo, especializados y multifuncionales, y atendia simultidnea-
mente diez proyectos de restauracién y monitoreo en islas en todos los mares
de México. En este capitulo se presentan los avances actualizados hasta 2015
en restauracion insular en México, a partir de revisiones previas (Aguirre-Mu-
fioz et al., 2005, 2008, 2009, 2011b,2011¢, 2012). Aprovechamos para agregar
una reflexion sobre el estado actual de las islas mexicanas y su biodiversidad y
las lecciones aprendidas mas recientes.

Lo aqui presentado es una historia que se ha construido a lo largo de las
ultimas dos décadas. Durante este tiempo hemos identificado cuatro fases bien
definidas, que son criticas para lograr con éxito la restauracion de las islas mexi-
canas. La primera fase tiene que ver con el desarrollo de una linea base para
la identificacion de prioridades de restauracion y la programacién de acciones
de acuerdo con el valor de biodiversidad y la factibilidad de una intervencién
exitosa, es decir, el diagndstico-pronéstico. Una vez reconocidas las dreas de
oportunidad, entra entonces la segunda fase, durante la cual se llevan a cabo los
monitoreos que informan y respaldan la accién de restauracion a implementar,
ya sea el control o erradicacion de una o varias especies exdticas invasoras, y si
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ésta se debe acompanar por otras acciones como la remocién de malezas para
mejorar el habitat o la atraccion social de aves marinas para el restablecimiento
de colonias de anidacién. Es entre esta primera y segunda fases que se realiza
la gestion financiera de los proyectos. La tercera fase es en si la ejecucion de
la intervencién, acompanada de una estrategia de educacion ambiental y sen-
sibilizacion, y donde la institucionalizacién de la bioseguridad insular es un
componente clave. Finalmente, la cuarta fase se refiere a la evaluacion de la
recuperacion del ecosistema insular, su flora y su fauna, tras la remocién del
elemento de disturbio; es donde la bioseguridad insular se consolida para ase-
gurar que las islas restauradas se mantendran asi en el largo plazo.

Administracién de las islas mexicanas

La Constitucion mexicana establece que todas las islas del territorio mexicano
son de jurisdiccion federal, excepto por unos pocos casos que se encuentran
bajo la jurisdiccion de estados particulares o son propiedad comunal o privada
(Cabada-Huerta, 2007; Cantim, 2012). La administracién de las islas corres-
ponde asi ala administracion publica federal, repartida sobre todo entre la Segob
y la Semarnat —siendo que la mayoria de las islas mexicanas son 4reas natura-
les protegidas de caracter federal y administradas por la Conanp—, mientras
que las labores de inspeccién y vigilancia, y en general las relacionadas con la
soberania nacional, corresponden a la Semar, con una injerencia mayor cuando
hay infraestructura militar en las islas, con presencia permanente de las fuerzas
armadas. Este marco normativo general favorece la expansion del programa de
restauracion aqui descrito, ya que tanto los logros como las metas son de alcance
nacional y obedecen a prioridades establecidas de manera formal, incluso en
el plano internacional, como las metas de Aichi del Convenio sobre la Diver-
sidad Bioldgica. Al mismo tiempo, es necesario mejorar y crear instrumentos
normativos especificos en torno de las actividades de restauracién ecolégica en
las islas, asi como el uso del territorio insular, sus recursos y aguas adyacentes.
Recomendaciones concretas se han formulado en distintos foros donde cien-
tificos, manejadores y autoridades han participado (e. g, Encuentro Nacional
para la Conservacién y el Desarrollo Sustentable de las Islas de México, 2009),

491



Islas

y en articulos cientificos (e. g, Aguirre-Mufioz et al., 2011b). Ello derivé en la
publicacién, en febrero de 2012, de la Estrategia Nacional para la Conservacién
y el Desarrollo Sustentable del Territorio Insular Mexicano (Cantim, 2012), pri-
mer instrumento en su tipo en el mundo. En dicha estrategia se delinearon, de
manera amplia y participativa, los objetivos, metas y acciones estratégicas que,
como pais, México asumird durante los préximos anos, con una vision a 2020, en
temas de soberania, conservacion, desarrollo sustentable, financiamiento, coor-
dinacién interinstitucional, politicas publicas y conocimiento.

Biomas impactados de manera negativa y positiva

En México se traslapan las zonas biogeograficas Nedrtica y Neotropical. Los
mares de México incluyen al Pacifico oriental con las aguas templadas de la
Corriente de California, el Pacifico tropical, el archipiélago de Revillagigedo, el
sui generis Golfo de California, el Golfo de México y el Mar Caribe. El territorio
insular de México es extenso y su topografia es compleja. En consecuencia, las
islas mexicanas son extraordinariamente diversas. Hay islas templadas y semidri-
das alo largo de la Corriente de California, islas desérticas en el Golfo de Cali-
fornia, y tropicales estacionales y humedas en el Pacifico, en el Golfo de México
y el Mar Caribe. Las islas en las que el GECI ha realizado trabajo de conserva-
cién y restauracion incluyen los siguientes biomas: bosques templados, bosques
mixtos, bosques subtropicales y tropicales estacionales y humedos, matorrales
mediterrdneos, matorrales desérticos y manglares.

Impactos de mamiferos invasores

Los principales factores de degradacion en nuestras islas son los impactos
directos e indirectos de mamiferos invasores. Entre los impactos directos se
cuentan la depredacion de la fauna nativa y la competencia con ésta; también
la destruccion y fragmentacioén de habitats y los danos fisicos y quimicos al
suelo, incluyendo su pérdida por erosiéon. Los impactos indirectos —intro-
duccién de propagulos, enfermedades, endo y ectoparasitos y desequilibrio
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en las redes troficas— también ocasionan cambios dramaticos en las comu-
nidades y en los ecosistemas. Descripciones y discusiones respecto de los
distintos impactos se encuentran en Mack y colaboradores (2000), Clout
y Williams (2009), y Lovei y Lewinsohn (2012). Excelentes ejemplos de
impactos directos e indirectos de depredadores invasores en islas con aves
marinas se encuentran en Mulder y colaboradores (2011).

Estrategia para la restauracion insular
Erradicaciones como herramienta de restauracion

La restauracién ecoldgica se impone en todos los casos en que los ecosiste-
mas se encuentran sumamente alterados, en particular, cuando han perdido su
capacidad de responder en forma espontdnea con mecanismos de resiliencia
u homeostaticos frente a las alteraciones antropogénicas, directas o indirectas
(Jorgensen, 2013). Entre los diversos instrumentos para la restauracién ecols-
gica, destaca por su relevancia y alto impacto —de hecho como condicién sine
qua non— el control y la erradicacién de especies exdticas invasoras, en espe-
cial cuando estamos frente a fuertes alteraciones en el ecosistema o se trata de
especies en peligro de extincién, en especial microendemismos insulares (e. g.,
Mulder et al., 2011; Veitch et al., 2011).

El control implica mantener a la poblacién problema con baja abundancia
através de un esfuerzo sostenido a largo plazo. En cambio, la erradicacién tiene
como objetivo la eliminacion total de la poblacién y concentra el esfuerzo en
un periodo definido. Alo largo de las ultimas décadas, ha quedado claro que las
islas representan una excelente oportunidad para implementar erradicaciones
de mamiferos invasores y asi frenar la dramdtica tasa actual de extinciones de
flora y fauna nativas (Veitch y Clout, 2002; Veitch et al., 2011). El concepto de
erradicar mamiferos en islas como una eficaz estrategia de restauracion fue ori-
ginalmente concebido y desarrollado en Nueva Zelanda, pais que sigue siendo
lider y de los mas activos en materia de erradicaciones de especies invasoras y
de reintroduccién de especies nativas a sitios restaurados (Towns et al., 2013),
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mientras que México ha logrado avances que lo ubican también entre los mas
avanzados en el tema a nivel mundial (Towns, 2011; Jones et al., 2016).

Avances en islas mexicanas

Hasta 2015 se ha completado la erradicacion de S8 poblaciones de mamiferos
invasores en 37 islas del Pacifico mexicano, el Golfo de California, el Golfo de
Méxicoy el Caribe mexicano (cuadro 1y figura 1). Las técnicas de erradicacién
han evolucionado de las mas tradicionales (e. g, trampeo y cacerfa) a las més
avanzadas, como la dispersién de carnadas y venenos disenados ad hoc para el
proposito, usando helicopteros y cubetas de dispersion, sistemas de informa-
cién geografica, GPS diferencial, telemetria, animales judas, caceria aérea, entre
otros (cuadro 1). El tamafio y complejidad de las islas y proyectos también se
ha incrementado notablemente. En el caso de los roedores invasores, por ejem-
plo, la experiencia acumulada ha permitido pasar de islas pequefias desérticas
(< 50 ha), a archipiélagos tropicales huimedos (> S00 ha; Samaniego-Herrera et
al.,2009; 2011), reconocidos como un reto a nivel mundial (Keitt et al., 2015).
La erradicacién de rata negra en Cayo Centro (Banco Chinchorro), ejecutada
en 2015, marcé un récord y un parteaguas en el contexto de islas tropicales del
mundo, por el drea y la complejidad del hébitat, con dominancia de mang]ar.

Nombres cientificos de los mamiferos invasores
que se presentan en los cuadros 1y 2

Borrego cimarrén (Ovis canadiensis mexicana) Perro (Canis lupus familiaris)

Borrego (Ovis aries) Rata negra (Rattus rattus)

Burro ( Equus asinus) Ratén casero (Mus musculus)

Caballo (Equus caballus) Ratén de cactus (Peromyscus eremicus)
Cabra (Capra hircus) Ratén venado de Baja California

Conejo (Oryctolagus cuniculus) (Peromyscus fraterculus)

Gato (Felis catus) Vaca (Bos taurus)

Juancito (Ammospermophilus leucurus) Venado cola blanca (Odocoileus virginianus)
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Cuadro 1
Especies, técnicas y fechas de erradicacion de mamiferos invasores

en islas de México hasta 2015

L.a restauracion ambiental exitosa de las islas de México

c Mamiferos Fecha fle Técnicas de
Isla Area (ha) . erradi- L
erradicados ., erradicacion
caciéon
Océano Pacifico
Asuncién 41 | Gato 1995 Trampeo
Clarién 1958 | Borrego, cerdo 2002 Caceria
Coronado Norte 37 | Gato 1995-1996 | Trampeo
Coronado Sur 126 | Gato, cabra, burro| 2003 Trampeo, caceria
24171 | Conejo, burro 2002 Remocién de individuos
vivos
Caballo 2004 Remocién de individuos
vivos
Guadalupe Cabra 2003-2006 | Remocién de individuos
vivos, trampeo, caceria y
telemetria
Perro 2007 Remocién de individuos
vivos, trampeo y caceria
736 | Cabra, borrego 1997 Remocién de individuos
vivos
Natividad Gato 1998-2000 g'ra.mp.ec.), caceria, remocion
e individuos vivos
Perro 2001 Remocién de individuos
Vivos
San Benito Este 146 | Conejo 1999 Trampeo y caceria
San Benito 45 | Conejo 1998 Trampeo y caceria
Medio
400 | Conejo, cabra 1998 Trampeo y caceria
San Benito Burro 2005 Remocién de individuos
Oeste vivos
Raton de cactus 2013 Dispersion aérea
San Jerénimo 48 | Gato 1999 Trampeo y caceria
San Martin 265 | Gato 1999 Trampeo y caceria
San Roque 35 | Gato 1995 Trampeo
Rata negra 1995 Estaciones de carnada
Socorro 13033 | Borrego 2009-2010 | Caceriay telemetria
34 | Gato, conejo 1999-2000 | Trampeo y caceria
EOdOS Santos Burro 2004 Remocién de individuos
orte .
vivos
Todos Santos Sur 89 | Gato 1997-1998/| Trampeo y caceria
1999/2004
Conejo 1997 Trampeo y caceria
Golfo de California
Coronados 715 | Gato 1998-1999 | Trampeo
Danzante 412 | Gato 2000 Trampeo
Estanque 82 | Gato 1999 Trampeo y caceria
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Cuadro 1

Especies, técnicas y fechas de erradicacion de mamiferos invasores

en islas de México hasta 2015 (continuacién)

< Mamiferos Fecha .de Técnicas de
Isla Area (ha) . erradi- L
erradicados - erradicacion
cacion
Golfo de California
Farallon 17 | Ratanegra 2007 Dispersion aérea
de San Ignacio
Isabel 82 | Gato 1995-1998 | Trampeo, caceria
y estaciones de carnada

Rata negra 2009 Dispersion aérea
Mejia 245 | Gato 1999-2001 | Trampeo y cacerfa
Montserrat 1886 | Gato 2000-2001/| Trampeo y caceria

2003
Partida Sur 1533 | Gato 2000 Remocion de individuos
vivos

Rasa 57 | Ratanegra, 1995-1996 | Estaciones de carnada

ratén casero
Redonda 23 | Gato 2012-2014 | Trampeo y caceria
San Jorge Este 9 | Ratanegra 2000-2002 | Estaciones de carnada
San Jorge Medio 41 | Ratanegra 2000-2002 | Estaciones de carnada
San Jorge Oeste 7 | Ratanegra 2000-2002 | Estaciones de carnada
San Francisquito 374 | Gato 2000 Trampeo y caceria

Cabra 1999 Cacerfa
San Pedro Martir 267 | Ratanegra 2007 Dispersion aérea
Santa Catalina 3890 | Gato 2000-2004 | Trampeo y caceria
(Catalana)

Golfo de México y Mar Caribe

Cayo Norte 29 | Ratanegra 2012 Dispersion aérea
Mayor
Cayo Norte 15 | Ratanegra 2012 Dispersion aérea
Menor
Cayo Centro 539 | Gato 2014 Trampeo

Rata negra 2015 Dispersion aérea y manual
Muertos 16 | Ratén casero 2011 Dispersion manual
Pérez 11 | Ratanegra 2011 Dispersién manual
Pdjaros 2 | Ratdn casero 2011 Dispersién manual
Total 51377

Fuente: elaboracién propia con base en Aguirre-Mufioz et al. (2011c).
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Considerando el resto de los proyectos, hay varias islas de miles de hect-
reas donde el GECI ha implementado erradicaciones (cuadro 1) o se encuen-
tra planeando intervenciones (cuadro 2). A 2015, la suma de la superficie de
las islas mexicanas en las que se han finalizado proyectos de erradicacién es de
51377 ha (figura 2).

Erradicaciones pendientes

La erradicacion de las 82 poblaciones de mamiferos invasores de las 34 islas
mexicanas restantes (cuadro 2) es trabajo pendiente, en distintas etapas de
preparacién. De acuerdo con un anélisis multicriterio (Latofski-Robles et
al., 2014), las islas con mayor prioridad donde la erradicacién es factible son
Socorro, Espiritu Santo, Maria Cleofas y Marfa Magdalena. Al erradicar en estas

Figura 2
Serie de tiempo de la superficie insular restaurada acumulada
en México de 1994 a 2015

55 4

45 4

Superficie insular acumulada
(hectdreas x mil)
el g ] 8 ]

o
=3

0
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Afo

Fuente: elaboracién propia.
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L.a restauracion ambiental exitosa de las islas de México

Cuadro 2
Islas de México con mamiferos invasores en 2015
Isla | Area(ha) | Mamiferos presentes
Océano Pacifico
Cedros 34933 Raton casero, rata negra, gato, perro, cabra,
burro
Clarién 1958 Raton casero, conejo
Coronado Sur 126 Ratén casero
Guadalupe 24171 Ratdn casero, gato
Magdalena 27773 Ratén casero, gato, perro, burro
Natividad 736 Juancito
Santa Margarita 21504 Juancito, gato, perro, cabra, burro, caballo
Socorro 13033 Ratdn casero, gato
Golfo de California
Alcatraz (Pelicano) 50 Ratén casero
Almagre Chico 10 Rata negra
Angel de la Guarda 93068 Ratdn casero, rata negra, gato
Carmen 14461 Gato, cabra, borrego cimarrén
Cerralvo 13505 Gato, cabra,
Coyote 25 Gato, perro
ElRancho 232 Ratdn casero, rata negra
Espiritu Santo 7991 Gato, cabra
Granito 27 Rata negra
Maria Madre 14388 Rata negra, gato, conejo, cabra, burro
Maria Magdalena 6977 Rata negra, gato, cabra, venado cola blanca
Maria Cleofas 1963 Rata negra, gato, cabra, cerdo, borrego, caballo,
vaca
Mejia 245 Ratdn casero
Melliza Este 1 Rata negra
Pdjaros 82 Rata negra, conejo
Saliaca 2000 Ratdn casero, rata negra
San Diego 56 Cabra
San Esteban 3966 Rata negra
San José 18109 Gato, cabra, burro
San Marcos 2855 Gato, cabra,
San Vicente 14 Ratdn casero
Santa Catalina (Cata- 3890 Ratén venado de Baja California
lana)
Tiburén 119875 Perro, borrego cimarrén
Golfo de México y Mar Caribe
Cozumel 47000 Ratoén casero, rata negra, gato, perro
Holbox 5540 Rata negra, gato, perro
Mujeres 396 Ratdn casero, rata negra
Total 481499

Fuente: elaboracién propia con base en Aguirre-Mufioz et al. (2011c).
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islas 11 poblaciones de especies invasoras, se restaurarian 35813 ha, reduciendo
el riesgo de extincion de 80 especies endémicas. Es importante sefialar que la
lista del cuadro 2 es resultado de trabajo de campo reciente, aunque es proba-
ble que esté incompleta en especies y en islas. El potencial para estudiantes e
investigadores de generar informacion util para resolver problemas urgentes es
muy alto.

El proceso de introduccién de especies, descrito por Elton (1958) como
una de las mayores conmociones histéricas de la flora y fauna mundiales, se
mantiene vigente del todo, e incluso crece como riesgo debido al aumento del
comercio mundial y la movilidad humana. Las introducciones —accidentales y
deliberadas— varia con las especies ylas caracteristicas de las islas. Es una situa-
cién que se ha registrado en algunas ocasiones en las islas mexicanas durante la
tltima década (e. g, ratones en San Benito Oeste y gatos en Todos Santos Sur,
islas ahora libres de mamiferos invasores gracias a una respuesta rapida). Por
ello es esencial acompaniar cualquier estrategia de conservacion con una estra-
tegia de bioseguridad. Prevenir introducciones o reintroducciones a las islas es
un componente indispensable, tanto en las ya restauradas (o en proceso de)
como en las que se han salvado de la colonizacién de especies invasoras.

Por lo anterior, a la par de las campanas de erradicacién en marcha, la biose-
guridad insular, como un conjunto de medidas y acciones para prevenir la intro-
duccién de especies invasoras, se ha vuelto un componente clave en esta vision
de México de tener sus islas restauradas y, lo mds importante, mantenerlas asi en
el largo plazo. Todo ello acompanado de una estrategia de educacién ambiental
y sensibilizacion de las comunidades locales asentadas en las islas y los usuarios
que dependen de ellas o aquellos que las visitan (Federico Méndez com. pers.).

Resultados
Biodiversidad al alza
Los resultados derivados del trabajo de campo en favor de la conservacién

de las islas mexicanas son tangibles y relevantes. Gracias a las erradicaciones

de mamiferos invasores, por lo menos 147 taxa endémicos de mamiferos,
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reptiles, aves y plantas han sido protegidos. Ademads, 227 colonias de aves mari-
nas, altamente vulnerables a las ratas y los gatos, se recuperan. El monitoreo
post-erradicacion revela impactos positivos diversos, que van desde nuevos
registros de plantas (Junak ef al., 2005; Luna-Mendoza y Herndndez-Montoya
com. pers.) e invertebrados (Samaniego-Herrera y Bedolla-Guzmén, 2012)
hasta recuperacién de comunidades vegetales (Cecefia Sénchez, 2014; Ortiz
Alcaraz en prep.; Ramirez-Serrato, 2014) y de vertebrados (Castillo-Guerrero,
2009; Herndndez-Montoya et al., 2014). No obstante, en ocasiones la remo-
cién de especies invasoras es s6lo un primer paso para lograr la restauracién
completa. En Isla Guadalupe, por ejemplo, el GECI lleva a cabo un proyecto de
restauracion integral del ecosistema —incluyendo manejo de erosion, moni-
toreo de aves terrestres y marinas, y reforestacion y monitoreo de matorral,
pastizal y bosque— que ha requerido construccién de infraestructura y pre-
sencia continua de personal de conservacién desde 2003 (Aguirre-Muiioz et
al., 2005); especificamente, el GECI desarrolla en esta isla un proyecto espe-
cial de reforestacion con apoyo del gobierno federal a través de la Comisién
Nacional Forestal (Conafor) y el respaldo de la Conanp (Luna-Mendoza com.
pers.). Otro ejemplo de actividades post-erradicacion es el restablecimiento
de colonias de aves marinas en islas del Pacifico de Baja California, proyecto
descrito a continuacién. Mds informacién sobre proyectos, personal involu-
crado, resultados y publicaciones se encuentra en <www.islas.org.mx>.

Restauracién post-erradicacién: el caso de las aves marinas del Pacifico

Como se menciond con anterioridad, en las islas de México es posible encon-
trar un tercio de las aves marinas del mundo, las cuales utilizan los océanos y
mares mexicanos para alimentarse, y sus islas para anidar (Croxall et al., 2012).
Sin embargo, poco es sabido sobre su historia de vida, su dindmica poblacional,
interconectividad genética o presionesecoldgicas. Como continuaciéndelares-
tauracionviaerradicacién de depredadoresinvasores, el GECI comenzd en2008
un proyecto que incluye siete grupos de islas del Pacifico mexicano (Coronado,
Todos Santos, San Martin, San Jerénimo, Natividad, San Roque y Asuncién)
donde colonias originales de aves marinas fueron extirpadas por mamiferos
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invasores o afectadas por eventos de contaminaciéon. Una vez eliminado el
agente de disturbio —por ejemplo, gatos o ratas, o contaminacién marina
como DDT o petréleo— (intervencién intermedia, véase Introduccién en la
presente obra) se pueden seguir dos lineas: a) esperar un proceso natural de
retorno de las especies nativas, o b) restauracién activa (intervencién méxima),
donde se incentiva a las especies nativas a regresar.

Para la restauracién de aves marinas, el GECI implementa sistemadtica-
mente y por primera vez en Latinoamérica, técnicas vanguardistas de atrac-
cién social y de restauracion de hdbitat. La atraccion social consiste en recrear
colonias. Para ello se utilizan sefiuelos, se construyen madrigueras artificiales
y se reproducen vocalizaciones de las especies a atraer. Eventualmente, indivi-
duos de estas especies reconocen el sitio como un lugar seguro para anidar y
formar nuevas colonias (Jonesy Kress, 2012). A 2015 se trabaja con tres espe-
cies de cormoranes (Phalacrocorax auritus, P. pelagicus y P. penicillatus) en las
islas Coronado y Todos Santos; con gallito elegante (Thalasseus elegans) en las
islas Asuncién y San Roque, ademas de gaviota ploma Larus heermanni (sujeta
a proteccién especial por la NOM-059-SEMARNAT-2010) en San Roque; y
con alcuela (Ptychoramphus aleuticus; también sujeta a proteccion especial) y
pelicano café (Pelecanus occidentalis) en las otras islas. Al mismo tiempo, se res-
taura el habitat removiendo plantas invasoras, beneficiando asi a otras especies
de aves marinas y terrestres, reptiles y mamiferos nativos.

A pocos anos de aplicar el proyecto, los resultados son ya alentadores. Los
cormoranes, e incluso otras especies, interactiian con las colonias artificiales de
cormordn. Algo muy positivo es que en la isla Todos Santos Sur ya se regis-
tré anidacion exitosa (produccién de volantones sanos) dentro de una colonia
artificial de cormordn doble cresta. Usualmente estas técnicas requieren varios
anos de implementacion para que una colonia se establezca, porlo que ahora es
clave asegurar recursos para la continuacion alargo plazo (Jonesy Kress, 2012).

Discusion y conclusiones

Los mamiferos son el grupo animal que ha sido el blanco de las erradicaciones
en las islas mexicanas. Para mamiferos grandes, la caceria aérea y terrestre, en
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combinacidn con radio-telemetria, ha resultado el método mds exitoso. Para
mamiferos como gatos y conejos, la combinacién de trampeo y cacerfa, con
apoyo de perros detectores, ha sido la férmula més eficaz. En cuanto a roedo-
res, las tres técnicas principales —estaciones de veneno, dispersiéon manual y
dispersion aérea de rodenticida (Howald et al., 2007)—, han sido implemen-
tadas. Excepto en islas muy pequenas, sin duda, la mejor opcién ha sido la
dispersion de rodenticida con helicoptero.

Es necesario reconocer que el financiamiento sostenido ha permitido la
integracion y retencién de un equipo de profesionistas de tiempo completo,
siendo la base de los resultados positivos. La Fundacién David y Lucile Packard
y la Fundacién Marisla han apoyado al GECI durante toda su trayectoria. Otros
donantes importantes, como NFWF, USFWS, ABC, el propio Gobierno Federal
(Conanp, INECC, Conacyt, Conafor y Conabio), donantes privados en México
(Fondo Mexicano para la Conservacién de la Naturaleza [FMCN], WWE-Mé-
xico y Fundacién Carlos Slim), y organismos internacionales como Global
Environment Facility (GEF), poco a poco se han sumado al financiamiento de
proyectos especificos, algunos ya multianuales.

Otro elemento clave son las relaciones de colaboracién internacional,
especialmente entre el GECI y equipos de campo, cientificos y OSC que tra-
bajan con especies invasoras y restauracion de islas en el mundo, incluyendo
Nueva Zelanda, Australia, Estados Unidos, Ecuador, Canada, Alemania, Cuba,
Filipinas, Brasil, Argentina, Chile y la Republica Dominicana. Finalmente,
pero no menos importante, la confianza reciproca ganada entre el sector con-
servacion y las cooperativas pesqueras ha sido crucial. En particular, las coope-
rativas de la Federacion Regional de Sociedades Cooperativas de la Industria
Pesquera de Baja California (Fedecoop), estdn apoyando distintas acciones de
conservacién en las islas (Méndez-Sanchez, 2012). El frecuente respaldo en
especie por parte de la Semar ha sido clave desde un inicio para viabilizar ope-
raciones de gran dimension. Asi, la erradicacion de mamiferos invasores en
todas las islas de México es una meta estratégica explicita del GECIy sured de
colaboradores, alcanzable para 20285, con el fin tltimo de lograr la restauracién
completa del territorio insular mexicano.

503



Islas

Oportunidades de investigacion

Las oportunidades para la investigacion bdsica y aplicada, con preguntas
concretas enfocadas a contestar interrogantes sobre biologia, ecologia, gené-
tica, evolucion y etologia de numerosos grupos de flora y fauna, son muy
vastas. De hecho, la mayoria de las islas de México estuvieron abandonadas
tanto tiempo por los académicos, especialmente los nacionales, que existen
numerosos casos en los que los huecos de informacién abarcan cientos de
anos. Para lograr los proyectos aqui descritos, el GECI ha invertido en trabajo
basico como listados de especies, lo cual es provechoso (Peralta-Garcia et al.,
2007a, 2007b; Samaniego-Herrera et al., 2009) y abona a la conservacién
aplicada. Atendiendo el principio de basar las acciones de conservacion en la
mejor ciencia, el GECI siempre ha apoyado el desarrollo de tesis y proyectos
innovadores (Samaniego-Herrera et al., 2013). En afios recientes, el apoyo
para el personal propio ha resultado en tesis de posgrado, tanto en México
(Torres-Garcia, 2014; Ortiz-Alcaraz, 2016; Hernandez Montoya, en prep.)
como en el extranjero (Méndez-Sanchez, 2012, Latofski-Robles, 2012;
Luna-Mendoza, 2014; Samaniego-Herrera, 2014; Bedolla-Guzman, en prep.;
Hernéndez Montoya, en prep.), totalmente enfocadas a resolver problemas
reales y facilitar las estrategias de conservacion a largo plazo.

La planeacién sistemdtica y priorizacién es fundamental para lograr
maxima eficiencia de inversién de los fondos limitados para la conservacion.
Queda mucho por hacer y descubrir. Esto es un llamado ala academia a crecer
la colaboracién y esfuerzos ordenados que optimicen la conservacion de las
islas de México, una de las mejores apuestas para la conservacion de la biodi-
versidad en general y relevante en términos de soberania territorial. De igual
forma, queda clara la oportunidad que representa el que el GECI evolucione
hacia un compacto centro de investigacion aplicada, como un Centro de Inves-
tigacion del sistema del Consejo Nacional de Cienciay Tecnologia (Conacyt),
formando recursos humanos especializados del mas alto nivel, llevando a cabo
investigaciones de vanguardia en colaboracién con otras instituciones de
México y el mundo, robusteciendo las labores de restauracién y conservacién
de islas, y ampliando la perspectiva interdisciplinaria en el manejo integral y
soberano del Territorio Insular.
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Recomendaciones y lecciones aprendidas

Las islas de México han probado ser una oportunidad tnica y excepcional
como territorios de conservacion y restauracién. Los beneficios son muy
significativos para el patrimonio natural nacional, con una muy alta tasa de
retorno de la inversion.

La amplia red de colaboracién interinstitucional que se ha consolidado
durante la dltima década, ha sido un factor importante para materializar
los avances en la restauracion y conservacion de las islas de México.
Elfortalecimiento de una masa critica a favor de las islas de México, repre-
sentada por el Grupo de Ecologia y Conservacién de Islas, A. C. (GECI),
ha sido esencial para desarrollar una red de colaboracién, asi como para la
ejecucion exitosa y el seguimiento de las diferentes acciones de restaura-
cion en las islas de México.

La consolidacién y el mantenimiento de los recursos humanos especia-
lizados en las islas de México, como masa critica y equipo, es una priori-
dad para asumir y resolver las oportunidades y retos de los proximos afios,
especialmente para alcanzar la vision de tener a todas las islas de México
en proceso de restauracion y libres de mamiferos invasores para 2025.

La continuidad de financiamiento sostenido y con visién de largo plazo,
es otro factor clave para mantener la trayectoria actual y los resultados
positivos.

Si bien se cuenta ya con un plan de ruta, es conveniente revisar y actuali-
zar ya, de forma amplia y participativa como fue en su primera edicion, la
Estrategia Nacional para la Conservacién y el Desarrollo Sustentable del
Territorio Insular Mexicano.

Ademas de avanzar con las acciones de control y erradicacion, es necesario
integrar un Programa Nacional de Bioseguridad Insular y aplicarlo insti-
tucionalmente con el fin de prevenir la introduccion de especies exoticas

invasoras.
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En las ultimas décadas, el consumismo ilimitado, justificado por el pro-
greso econdmico, ha acelerado la destruccion de todos los ecosistemas
del planeta. Lamentablemente, México se encuentra inmerso en este
desafortunado paradigma de desarrollo con
escasas muestras de sustentabilidad. No obs-
tante, México se adhiere a convenios inter-
nacionales mediante instrumentos como la
Estrategia Mexicana para la Conservacion de la
Diversidad Vegetal, elaborada por la Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (Conabio). Este libro muestra
dicho contexto politico, social y ecoldgico, y en
23 capitulos, presenta las experiencias de restauracion llevadas a cabo en
nueve de los ecosistemas mexicanos localizados en 13 estados, con una
gran variedad de escalas, plazos y niveles de intervencién, y un enfoque
social, experimental y practico.

La obra esta dirigida a investigadores, estudiantes y profesionales
mexicanos cuyo campo de accién incluya la restauracién de ecosistemas.
Adicionalmente, es una herramienta para los tomadores de decisiones y
elaboradores de politicas publicas. Nuestro objetivo final es asentar los
fundamentos para el establecimiento de una gobernanza ambiental en
términos de restauracion de ecosistemas en México, en los que todos los
sectores de la sociedad puedan participar. Esperamos que la restauraciéon
en México se transforme en una practica de la esperanza y, sobre todo,
que fortalezca la base ecoldgica de la supervivencia humana.
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